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1 .  INTRODUCCION 

Se ha comprobado que cuando se alimentan pollos en cre­
cimiento con raciones que están constituidas con expeller y /o 
harina de lino, se presentan efectos depresores en el crecimiento 
debido, según diversos investigadores, a la presencia de una sus­
tancia tóxica ( 1, 2, 4, 6, 11, 16, 18). 

Sin embargo no todos los autores están de acuerdo en el 
nivel en que el subproducto de la elaboración de aceite de lino 
es tóxico para las aves. Estas discrepancias se deben, segura­
mente, a que los distintos investigadores trabajaron con aves de 
diferentes edades, con material de lino procedente de diferentes 
tipos de extracción, como también, distintos grados de molienda. 

Kratzer ( 8), señala que niveles superiores a 4,5 % de harina 
de lino en la ración inhiben el crecimiento. Peterson ( 16), sos­
tiene que el máximo que se tolera en una ración avícola es de 
3 %, y otros autores han encontrado que el nivel del 10 % inhibe 
el crecimiento ( 17) e inclusive puede provocar la muerte de 
los pavipollos ( 14). 

Kirchgessner ( 4), considera que la cantidad tolerada de­
pende de la edad, ya que en los pollos de ocho semanas de edad 
el efecto depresor del crecimiento se puso en evidencia cuando 
el expeller de lino se empleó por sobre el 10 % , mientras que a 
niveles inferiores ( 5 % ) , si bien no se manifestó un efecto de­
presor, se observó una disminución en la utilización de los N.D.T. 
y de la proteína digestible (P.D.) . En el caso de gallinas po­
nedoras, son tolerados niveles de hasta 20 % sin observarse efectos 
negativos en la fertilidad, viabilidad y peso de las aves ( 10 J. 
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Nikolaiczuk ( 15), encontró que el grado de molienda influía 
en el nivel de toxicidad, siendo ésta más elevada cuando mayor 
era la finura. 

J acquot y Ferrando ( 2), Kratzer ( 7, 8), Mac Gregor y Me Gin­
nis ( 11), Me Ginnis y Polis ( 13), Nicolaiczuk ( 15), demostraron 
que la harina de lino tratada con agua, disminuía la toxicidad. 

Asimismo, se observó que con el agregado de piridoxina 
se lograba el mismo efecto que con el tratamiento con agua ( 5, 6, 
9, 15, 17, 19). El efecto favorable obtenido con la piridoxina es 
muy similar en magnitud con el obtenido con el tipo de mo­
lienda gruesa (2 mm.) y son independientes el uno del otro (15). 

Se ha tratado de individualizar en el grano de lino la frac­
ción donde se encuentra el factor inhibidor del crecimiento. 
Algunos autores sostienen que la sustancia inhibidora se encuentra 
en el mucilago ( 16, 19), pero sin embargo otros autores ( 12, 18) 
separaron las distintas fracciones de la semilla de lino y agre­
garon cada una de éstas a una ración basal, encontrando que 
la que produce efectos inhibitorios del crecimiento es aquella 
formada por los cotiledones, igual efecto produjo la harina in­
tegral; no así la cáscara que no tuvo ningún efecto depresor. 

La información que se extrae de la bibliografía es de datos 
obtenidos con harina de lino ( extracción a solvente) o no se 
especifica el sistema de extracción. Por esta razón, es que se 
desea establecer en los presentes experimentos, si hay diferencias 
significativas entre ambos residuos industriales, o sea si el factor 
proceso de extracción de aceite, incide en el grado de toxicidad 
del subproducto. Por otra parte, en nuestro país el material 
obtenido es casi en su totalidad expeller de lino ( extracción a 
presión). 

Se entiende, que la disminución en el crecimiento podría 
ser debida a: 

a) Digestibilidad.

b) Apetecibilidad.

e) Presencia de sustancias inhibidoras.

Los objetivos del presente trabajo, fueron: 

1) Establecer si existen diferencias entre los dos tipos de
subproductos (presión y solvente).

2) Determinar los niveles tóxicos, para pollos en creci­
miento, del subproducto obtenido en el país.

3) Individualización de la sustancia inhibid ora del cre­
cimiento.
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Como factores que pueden incidir en la inhibición del cre­
cimiento se consideraron los siguientes aspectos: 

i) Grado de molienda.
ii) Porcentaje del subproducto en la ración.

iii) Tipo de extracción.

2 .  MATERIAL Y METODOS 

Se realizaron dos ensayos. 
En el primero 10-XI-67 a 15-XII-67 se trabajó con diferen­

tes grados de molienda y porcentajes de expeller de lino, en 
raciones para pollitos hasta ocho semanas de edad. 

En el segundo 27-V-68 a 20-VI-68 se compararon harinas 
de lino procedentes de distintos tipos de extracción de aceite, 
presión continua y solvente, con igual grado de molienda. 
Además se incorporó a este ensayo otro tratamiento, consistente 
en la reconstitución del expeller de lino por medio del agregado 
de aceite de lino ( extracción por presión) a la harina de lino 
extraída por solvente, logrando en ambas el mismo porcentaje 
de extracto etéreo. 

2a. Instalaciones 

En ambos experimentos se utilizó el mismo local y equipo. 
En la sala de crianza se mantuvo solamente la batería de 

cría. Este equipo estaba constituido por cinco pisos de 2 mts. de 
largo por 0,84 mt. de ancho. Cada uno de esos pisos estaba 
dividido a su vez en cuatro secciones de igual área (1 mt. x 0,42), 
siendo la calefacción eléctrica. La cámara caliente por trata­
miento y piso, es de 365 cms2 y las disponibilidades de comedero 
( 65 cms. lineales) y bebederos ( 42 cms. lineales) cubrieron con 
amplitud las recomendaciones ( 21) . 

2b. Animales 

En el experimento I, se utilizaron 200 pollitos de un día de 
edad, de la raza Rhode Island Red, los que fueron precintados 
para su identificación. 

En el experimento II, se emplearon 200 pollitos de siete 
días de edad, híbridos Shaver, que fueron precintados por los 
mismos motivos que los anteriores. Durante la semana previa 
a la iniciación del ensayo la totalidad de las aves fueron ali­
mentadas con la ración testigo. 
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2c . Raciones experimentales 

En la tabla 1 se incluyen las compos1c1ones de las raciones 
empleadas en el ensayo I, y en la tabla 2 se indican las compo­
siciones de las raciones utilizadas en el ensayo II. 

La harina de lino que estaba semitriturada de fábrica, se 
molió en molino Wiley con zaranda de 2 mm. Posteriormente 
se tamizó desechándose la fracción que no pasaba en una malla 
de 1 mm. La fracción de 1 mm. o menor, se volvió a tamizar 
en zaranda de ½ mm. Aquella fracción que pasaba a través del 
tamiz de ½ mm. se designó como harina de lino fina y se agregó 
a las raciones "D" y "E"; mientras que la harina de lino que 
no atravesaba el tamiz se denominó harina de lino gruesa, y se 
añadió a las raciones "B" y "C". 

2d . Mediciones 

En ambos experimentos se realizaron las siguientes deter­
minaciones: 

a) Peso vivo.
b) Cantidad semanal de alimento consumido.
c) Conversión de alimento.

En el experimento I se efectuaron semanalmente, mientras 
que en el experimento II se realizaron en intervalos de tres y 
cuatro días. 

2e . Autopsias 

En el experimento II, con el propósito de realizar estudios 
anatomopatológicos, se efectuaron autopsias tanto en los pollos 
que murieron como sobre una muestra, tomada al azar, dentro 
de cada tratamiento, al finalizar el ensayo. 

2f . Diseño experimental 

En el experimento I se hizo la distribución en bloques al 
azar. Cada uno de los cinco tratamientos estaba constituido por 
cuatro repeticiones de 10 pollitos cada una. 

En el experimento II se siguió el mismo diseño experimental, 
con la única diferencia de que se hicieron cinco repeticiones 
por tratamiento. Las diferencias entre tratamientos se testaron 
con la prueba de Duncan ( 20). 
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SANTORO Y COL.: NUTRICIÓN DE POLLOS EN CRECIMIENTO 

3. RESULTADOS 

3a . Ensayo I 

9 

Las variaciones de peso obtenidas en cada tratamiento pue­
den observarse en el cuadro 1 y en las gráficas 1 Y. 4a. 

Del análisis de los pesos finales se .comprueba ( tabla 3a) 
que el expeller de lino usado al 5 % en el alimento no tiene 
efecto inh1bidor del crecimiento, alcanzando, en el molido grueso 
al 89,1 %, y en el molido fino al 91,8 %, del peso final del 
testigo (gráfica 4a). En cambio, se observó efecto depresor al 
nivel del 15 %, alcanzando al 68,6 % en el molido grueso y 
58,3 % en el molido fino, con respecto al testigo, siendo esta 
diferencia altamente significativa. 

De la confrontación de los pesos vivos finales, dentro del 
mismo tipo de molienda, a los niveles del 5 % y 15 % , surge 
que al 15 % de expeller de lino los pesos finales se reducen a 
76,8 % y 63,6 % con molienda gruesa y fina respectivamente 
frente al alimento con 5 %, lo cual es altamente significativo. 

En relación al grado de molienda, a igual nivel, no se obser­
varon diferencias significativas ( 102,7 % al 5 % y 85,0 % al 
15 % considerando al molido grueso 100 % ) . 

Los consumos a través del ensayo aparecen en el cuadro 1 
y las gráficas 2 y 4b y en la tabla 3b. 

El consumo de alimento fue de 8,4 % y 16,6 % mayor que 
el testigo con moliendas gruesas y finas respectivamente al nivel 
del 5 %, lo que no señala diferencias significativas. En cambio 
hubo diferencias altamente significativas entre el testigo y el 
agregado de 15 % de harina de lino molida gruesa a la ración, 
ya que el consumo se redujo en 25,2 %. 

Asimismo se observa que entre el testigo y el alimento 
conteniendo 15 7o de expeller molido fino sólo hubo una dife­
rencia a favor del primero de 13,3 %, lo que no tiene signifi­
cación estadística. Por otra parte, dentro del mismo tipo de 
molienda, hubo alta significación estadística entre los dos niveles 
empleados. En el molido grueso al nivel del 15 %, sólo alcanzó 
el 69,0 % del consumo de la ración que tenía el 5 %, y para el 
molido fino alcanzó un valor de 74,5 %, como se observa en 
tabla 3b. 

Los datos de conversión pueden observarse en el cuadro 1 
y en las gráficas 3 y 4c y en la tabla 3c. 

Cuando el nivel fue del 5 % no hubo diferencias signüi.ca­
tivas entre ambos tipos de molienda ( conversiones de 2,65 para 
el molido grueso y 2,78 para el molido fino).. En cambio se 
evidenciaron diferencias de magnitud cuando el nivel fue del 
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INDICES D[ 

CONYtflSION 

1 kilos 1 
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15 % entre el molido grueso ( 2,38) y el molido fino ( 3,27) o 
sea 37,4 % más elevada a favor de esta última, lo que acusa 
una diferencia altamente significativa. 

Asimismo, se determinó que no hubieron diferencias de sig­
nificación entre el nivel 5 % y 15 % con molido grueso 
(2,65 a 2,38). 

Las conversiones en base al testigo han sido 21,0 %, 26,9 %, 
8,7 % y 49,3 % mayores para 5 % molido grueso y fino, y 15 7< 
molido grueso y fino respectivamente, las que fueron altamente 
significativas, salvo en el caso del molido grueso al 15 %. 

3b. Ensayo II 

En el cuadro 2, gráficas 5 y 8a, y en la tabla 4a, puede 
observarse la incidencia del incremento de peso entre trata­
mientos. En base a la ración testigo, los otros tratamientos 
( 15 % de expeller de lino, 15 % de harina de lino y 14 % de 
harina de lino más aceite de lino) alcanzaron incrementos de 
peso de solamente 63,7 %, 43,9 % y 46,3% respectivamente, 
siendo estos resultados altamente significativos. Asimismo, de 
la <:omparación de las raciones con agregados de lino, surge que 
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Asimismo, se determinó que no hubieron diferencias de sig­
nificación entre el nivel 5 % y 15 % con molido grueso 
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3b . Ensayo II 

En el cuadro 2, gráficas 5 y 8a, y en la tabla 4a, puede 
observarse la incidencia del incremento de peso entre trata­
mientos. En base a la ración testigo, los otros tratamientos 
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TABLA 3 

Ensayo N9 1 

DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS 

Prueba de Duncan (20) a = 0,05 

a) PESO FINAL 

Tratamientos: 

b) CONSUMOS 

Tratamientos: 

e) CONVERSION 

Tratamientos: 

A 

T 

405,3 

D 

5% F 

936,1 

E 

15% F 

3,27 

D 

5% F 

375,6 

B 

870,2 

D 

5% F 

2,78 

B 

367,1 

A 

T 

803,1 

B 

5 % G 

2,65 

e 

15% G 

290,6 

E 

15 % F 

697,5 

e 

15% G 

2,38 

E 

15% F 

253,0 

e 

15% G 

600,2 

A 

T 

2,19 

Todos los tratamientos unidos por la misma linea no tienen diferencias signifi­
cativas. 

hubo grandes diferencias en los porcentajes de aumento de peso 
a favor del expeller, tomado como referencia (100) frente a 
68,9 % para la harina y 72,7 % para la harina más aceite, al­
canzando alta significación estadística ( 1 % ) . Entre los dos 
tratamientos con harina no hubieron diferencias significativas. 
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En cuanto a los consumos de alimento, en el cuadro 2, grá­
ficas 6 y 8b y tabla 4b se puede apreciar la información per­
tinente, según los distintos tratamientos. 

Con referencia al testigo ( 590 ,1 grs.) los consumos fueron: 
25,4 % ( 440,0 grs.), 48,4 % ( 304,2 grs.) y 43,4 % ( 324,0 grs.) 
menores para el expeller, harina y harina más aceite respectiva-
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mente. Estas cifras son altamente significativas para los dos 
últimos tratamientos, pero no para el primero, que es signifi­
cativo sólo al nivel 5 % . En cambio, entre los tratamientos 
con lino no existen diferencias a pesar de las que hay entre el 
expeller ( 100) y las harinas, que fueron del orden de 69,1 % 
y 75,9 % en el consumo de alimento. 

En lo referente a conversión, los datos aparecen en el cua­
dro 2, gráficas 7 y 8c y tabla 4c. 
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TABLA 4 

Ensayo N9 2 

DIFERENCIAS ENTRE TRATAMIENTOS 

Prueba de Duncan (21) a = 0,05 

a) PESO FINAL 

A B D e 

T E 15'¼, H 14% + 1% H 15o/o 

314,2 200,2 145,5 138,O 

b) CONSUMOS 

A B D e 

T E 15% H 14% + lo/o H 15% 

590,1 440,9 334,0 304,3 

e) CONVERSION 

e D B A 

H 15<µ, H 149<, + lo/o E 15<µ, T 

3,88 3,78 3,17 2,30 

Todos los tratamientos unidos por la misma !{nea no tienen diferencias signüi­
catlvas. 

Del estudio de las cifras surge que hay diferencias alta­
mente significativas ( 1 % ) entre todos los tratamientos, salvo 
para aquellos en que se estudian los dos tratamientos con harina. 

Las conversiones fueron disminuyendo a partir del testigo 
(2,30), en 36,9 % (3,17) para el expeller, 68,7 % (3,88) para 
la harina y 67,4 % (3,78) para la harina más aceite. Entre los 
tratamientos con lino, tomando como unidad al expeller, aquellos 
con harina y harina más aceite tuvieron una conversión de 
23,2 % y 22,2 % más amplia respectivamente. 
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DISCUSION 

A través de los resultados se evidencia la presencia de un 
factor inhibidor del crecimiento que afectaría el metabolismo 
y no el consumo por falta de palatabilidad, ello se valora que 
al 5 % el consumo fue aun mayor que el del testigo, y además 
no se observaron diferencias significativas entre los consumos 
del testigo y del tratamiento con harina de lino al 15 % molido 
fino. En cambio se constataron diferencias significativas en los 
aumentos de peso, que fueron mayores para el testigo, y con­
cordando con esto las conversiones fueron mejores para el tes­
tigo, lo que indicaría que el efecto tóxico se manifiesta con 
mayor intensidad a medida que aumenta el porcentaje del sub­
producto, estando esto de acuerdo a lo encontrado por diversos 
autores ( 4, 8, 10, 16, 17). 

Investigadores (3, 6, 9, 17) encontraron que el agregado de 
piridoxina disminuye el efecto inhibidor del crecimiento, por lo 
que se piensa que sea un elemento antagonista de esta vitamina 
que actúa en el metabolismo de los aminoácidos y por lo tanto, 
al estar bloqueada se observarían irregularidades en la síntesis 
proteica. Es obvio entonces que habría un crecimiento lento o 
una inhibición total, dependiendo esto de la intensidad de la 
deficiencia. 

El efecto inhibidor del crecimiento comenzaría a manifes­
tarse cuando el nivel de harina de lino se encuentra por sobre 
el 5 %, ya que a este nivel no se observan diferencias con el 
testigo, a pesar de que se constataron disminuciones en los in­
crementos de alrededor de un 10 % . 

Cuando los niveles de torta de lino eran iguales, no se ob­
servaron diferencias en el crecimiento debidas a grados de 
molienda, contrariamente a lo encontrado por Nicolaiczuk ( 15). 
A pesar de ello existiría cierto efecto "molienda", ya que en 
las conversiones si bien no se ven diferencias significativas al 
5 % entre ambos grados de molienda, al nivel del 15 % se ob­
servan diferencias, siendo mejor en el tratamiento con harina de 
lino gruesa que en el tratamiento de harina de lino fina, estan­
do esto en concordancia con lo encontrado por Nicolaiczuk ( 15). 

De acuerdo con lo mencionado anteriormente con respecto 
a la separación de la fracción molida gruesa de la molida fina, 
el molido grueso podría estar conteniendo las partes más exter­
nas del grano, y en la fracción molida más fina estarían las 
partes interiores incluyendo los cotiledones, donde hay más sus­
tancias tóxicas ( 19), y de ahí que sea menos tóxico el molido 
grueso que el molido fino. 

En el ensayo II, en el cual se quiso establecer la influencia 
del proceso de obtención del aceite de lino, se observa que la 
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harina de lino tiene un mayor efecto inhibidor que el expeller 
de lino. Este efecto no es contrarrestado por el agregado de aceite 
hasta llegar a igual porcentaje de extracto al éter que en el 
expeller, ya que si bien la harina más aceite fue menos tóxica 
que la harina sola, esta diferencia no llegó a ser significativa, 
siendo en cambio significativa la diferencia entre harina más 
aceite y expeller. Este resultado estaría demostrando que no es 
solamente un efecto de concentración de sustancia inhibidora, 
sino que el proceso de extracción también estaría ejerciendo 
influencia en el grado de toxicidad. 

Shlamb et al (19), encontraron diferencias en toxicidad en 
la harina de lino obtenida en el laboratorio y la obtenida en las 
fábricas, atribuyendo esta diferencia al calentamiento y tostado 
que sufren en la fábrica que era diferente al del laboratorio. 

En los consumos no existe significación estadística entre los 
distintos tratamientos con lino, lo que estaría confirmando el 
hecho de que no se debe a falta de palatabilidad. En las con­
versiones se observan diferencias entre los tratamientos con hari­
na y con expeller, lo que confirmaría más esta suposición. 

El hecho de que la harina más aceite es menos tóxica que 
la harina ( aunque las diferencias no son significativas), nos es­
taría indicando que la sustancia inhibidora no es liposoluble, 
y estaría en concordancia a lo encontrado por ( 2, 7, 8, 11, 13, 15), 
que sostienen que con el agregado de agua disminuye el efecto 
inhibidor o sea que se trataría de una sustancia hidrosoluble. 

A través de estos ensayos se concluye que el expeller de 
lino que se utiliza en el país puede intervenir hasta en un 5 % 
en la ración, sin efecto perjudicial en consumo ni en aumentos 
de peso, aunque las conversiones disminuyeron en 21 % para 
molido grueso y en 26,9 % para molido fino. 

Asimismo, el expeller de lino resulta menos tóxico que la 
harina, debiéndose esto no sólo a concentración de sustancia tó­
xica, sino también a un posible efecto del proceso de extracción. 

RESUMEN 

Por medio de dos ensayos realizados en la Granja Experi­
mental de Sayago, se trató de determinar la causa de la inhibi­
ción del crecimiento que se observa en pollos cuando se les 
suministra subproductos del lino. 

En un primer ensayo se estudiaron diferentes grados de 
molienda, distintos niveles del expeller de lino. En el segundo 
ensayo se estudió el efecto del expeller, de la harina de lino y 
del expeller "reconstituido" (harina de lino más aceite de lino). 

A través de los ensayos realizados se constató que el expe­
ller de lino que se produce en el país, utilizado al nivel del 5 % 
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en la rac1on, no produce efectos perjudiciales ni en el consumo 
ni en los aumentos de peso. Sin embargo, las conversiones dis­
minuyeron en un 21 % y en un 26,9 % para los molidos grueso 
y fino, respectivamente. 

El expeller de lino resultó menos tóxico que la harina de 
lino, debiéndose esto no sólo a la mayor concentración de la sus­
tancia tóxica, sino también a un posible efecto del proceso de 
extracción del aceite. 
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APENDICE 

Con posterioridad a la realización de estos ensayos, se re­
cibió material bibliográfico en el cual se establecía que en la 
Universidad de N orth Dakota, el Dr. H. J. Klosterman et al ( 1), 
habían aislado el elemento inhibidor del crecimiento que se en­
cuentra en el lino, llamándolo "linatina", sustancia hidrosoluble, 
antipiridoxina, la cual, inclusive, han podido sintetizar. 

La linatina inhibe la acción de la piridoxina. Distintos in­
vestigadores ( 2, 3) determinaron que a diferentes edades, el efec­
to inhlbidor de los subproductos de lino, es distinto. Ello es 
debido a que cuando mayor es un ave, se reducen las necesi­
dades en piridoxina por unidad de peso metabólico, y en con­
secuencia, menor será la incidencia que ejerce la linatina en el 
crecimiento. 

El objetivo, en este momento, sería establecer la forma de 
suministrar económicamente la harina de lino, ya sea libre de 
linatma o bien contrarrestando su efecto, a aves en crecimiento. 
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A este fin se abren las siguientes posibilidades: 

1) extracción de la linatina con alcohol isopropílico;
2) tratamiento del expeller o harina de lino con agua;

3) suministro de piridoxina en cantidades suficientes como
para contrarrestar el efecto de la linatina.
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